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Beschreibung 

1 Die Erfindung betrifft eine Einrichtung in einer multifunktionalen hand- 
gefuhrten Werkzeugmaschine zur EIN/AUS- oder Umschaltung einzelner 
elektrischer Systemfunktionen bei Wechsel des Bearbeitungsmodus durch 
Betatigung einer an der Maschine vorhandenen Umschaltvorrichtung durch den 

5 Benutzer. 

Zur Kategorie multifunktionaler handgefuhrter Werkzeugmaschinen der hier in 
Rede stehenden Art zahlen beispielsweise Kreissagen, Schwingschleifer, Bohr- 
oder Schlagbohrmaschinen sowie Kombihammer, die von Bohr- auf MeiJSel- 
10 betrieb umgeschaltet werden konnen. Letztere Gerategattung sei hier als 
Beispiel betrachtet, jedoch ohne Einschrankung des universelleren Anwen- 
dungsbereichs der hier zu erlauternden Erfindung. 

Bei Kombihammern wird ein Werkzeug zusammen mit seinem Haltekopf bei 

15 Wahl des Bohrbetriebs drehend oder schlagdrehend angetrieben, wahrend bei 
Wahl des MeLBelbetriebs das Werkzeug, also der MeiBel, ausschlieJSlich vor- 
waxts-ruckwarts, also schlagend, angetrieben wird. Die Umschaltung von der 
einen auf die andere Antriebsart des jeweiligen Werkzeugs erfolgt durch einen 
am Gehause gelagerten Schaltknopf durch Verdrehen oder mittels einer 

20 zwischen mindestens zwei Schaltpositionen verschiebbaren Schalttaste in an 
sich bekannter Weise. Bohrhammer zahlen in aller Regel zu einer Gerateklasse 
mit relativ hoher Antriebsleistung. Um bei Wahl des Bohrbetriebs sogenannte 
Rotationsunfalle aufgrund Blockierens des Werkzeugs, beispielsweise bei einem 
"Eisentreffer", durch das auf das Gerategehause wirkende Reaktionsmoment zu 

25 verhindern, enthalten solche Werkzeugmaschinen eine in der Regel in die 
Antriebselektronik mit integrierte Schaltung zur Ermittlung des relativen Dreh- 
winkels des Gehauses. Uberschreitet der aufgrund des beim Blockieren des 
Werkzeugs schlagartig ansteigenden Reaktionsmoments folgende Drehwinkel am 
Gehause innerhalb einer kurzen Zeitspanne von wenigen Millisekunden einen 

30 bestimmten Wert, so wird der Antriebsstrang zwischen Motor und Werk- 
zeughalter durch eine rasch wirkende Kupplung unterbrochen. Beispiele fur 
solche Reaktionsmomentuberwachungseinrichtungen sind in den Druckschriften 
WO 88 06 508 A3, DE 43 44 817 C2 bzw. EP 0 666 148 A2 sowie DE 196 41 618 
Al ausfuhrlich beschrieben. 
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1 Wahlt der Benutzer einen anderen Bearbeitungsmodus, also beispielsweise den 
MeiJSelbetrieb, so besteht die Gefahr von Rotationsunfallen nicht, da das Werk- 
zeug nicht mehr drehend angetrieben wird. Bei MeijSelbetrieb sind also einzelne 
elektrische Systemfunktionen anders einzustellen als bei Bohrbetrieb. Ins- 
5 besondere ist ein unmotiviertes Abschalten des Kombihammers unerwunscht, da 
dadurch der ArbeitsprozeJS unndtig verlangsamt wird. Dies gilt insbesondere fur 
bestimmte Anwendungsfalle und Arbeitsablaufe bei denen eine ruckartige 
rotatorische Bewegung der Werkzeugmaschine unvermeidbar ist, etwa beim 
sogenannten Abspitzen an den Randern und Kanten einer Betonkonstruktion, 
10 beim Durchstechen von Mauerdurchbruchen mittels MeUSel und dergleichen. In 
anderen Worten: Bei Wahl des MetSelbetriebs sollte also die elektrische System- 
funktion der zeitabhangigen Rotationswinkeluberwachung und gegebenenfalls 
|^ Unterbrechung des Antriebsstrangs ausgeschaltet sein und/oder es sollten ein- 
V, A zelne Betriebsparameter der Werkzeugmaschine umgeschaltet werden. 
15 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung fur multifunk- 
tionale handgefuhrte Werkzeugmaschinen zu schaffen, durch die bei Wechsel 
eines Bearbeitungsmodus, also beispielsweise bei Wechsel von Bohr- auf MeijSel- 
betrieb im Falle eines Kombihammers der Elektronik der Maschine eine Infor- 
20 mation zugefuhrt wird, welche die Auswahl bestimmter elektrischer Systemfunk- 
tionen in Anpassung auf den gewahlten Arbeitsmodus sicherstellt. 

Der im Patentanspruch 1 definierten Losung der gestellten Aufgabe, fur die 
vorteilhafte Erganzungen und Ausfuhrungsvarianten in abhangigen Patent- 

25 anspruchen definiert sind, liegt die Idee zugrunde, die vom Benutzer manuell, 
^ also uber einen mechanischen Drehknopf, eine Schiebetaste oder dergleichen, 

vorzunehmende Auswahl des Bearbeitungsmodus in eine geeignete Weg- 
verschiebung umzusetzen und diese Wegverschiebung mittels eines bistabilen 
aus zwei zueinander bewegbaren Elementen bestehenden Schalters in eine 

30 digitale Information zu transformieren, mittels der die fur den betreffenden 
Betriebsmodus majSgebliche elektrische Systemfunktion gewahlt wird. Dies kann 
beispielsweise so geschehen, da£ im Falle eines Kombihammers bei Wahl des 
MeiBelbetriebs die Abfrageroutine fur das Auslosekriterium einer Magnetkupp- 
lung ausgeblendet wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das tatsachliche 

35 Schaltsignal fur die Magnetkupplung bei Wahl des MeiBelbetriebs zu unterbin- 
den. 
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1 Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden nachfolgend unter Bezug auf 
die Zeichnungen in einigen beispielsweisen Ausfuhrungsformen naher erlautert. 
Es zeigen: 

5 Fig. 1 in schematischer Ansicht eine erste Ausfuhrungsform einer er- 

findungsgemaJ3en EIN/AUS- oder Umschalteinrichtung fur eine 
multifunktionale handgefuhrte Werkzeugmaschine, insbesondere 
einen Kombihammer; 

10 Fig. 2 eine abgewandelte Ausfuhrungsform der Umschalteinrichtung; 

^ Fig. 3 eine fur manche Anwendungsfalle, insbesondere bei beengten 

Einbauverhaltnissen vorteilhafte Ausfuhrungsform einer 
* erfindungsgemaJSen Umschalteinrichtung; 

15 

Fig. 4 eine gegenuber den Fig. 1 und 2 abgewandelte Ausfuhrungs- 

variante einer Umschalteinrichtung mit erfindungsgemaJSen 
Merkmalen; und 

20 Fig. 5 das FlujSdiagramm einer Programm-Unterroutine zur abschalt- 

baren Uberwachung der Auslosung einer Trennkupplung in 
einem Kombihammer in Abhangigkeit von beispielsweise durch 
Beschleunigungsmesser im Gerategehause ermittelten kritischen 
Beschleunigungswerten. im Falle eines blocklerenden Werkzeugs. 

i 25 

u<0 Einander entsprechende Bauteile oder Baugruppen sind in alien Figuren mit 

den gleichen Bezugshinweisen gekennzeichnet. 

Fig. 1 veranschaulicht ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungs- 
30 gemajSe Ab- oder Umschalteinrichtung. Im (nicht gezeigten) Gehause eines 
elektrischen Kombihammers ist ein nur schematisch angedeuteter Umschalt- 
knopf 1 gelagert, der sich zwischen zwei in der Kegel um 180° gegeneinander 
versetzten Positionen in den Richtungen eines Doppelpfeils 7 verstellen laJ3t, 
wobei im Falle eines Kombihammers zwischen dem Arbeitsmodus "Metfieln" und 
35 dem Arbeitsmodus "Hammerbohren" gewahlt werden kann. Der Umschaltknopf 1 
ist auf der dem Betrachter zugekehrten Innenseite der Werkzeugmaschine mit 
einem vorzugsweise einstuckig angeformten exzentrischen Kurbelzapfen 2 ver- 
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1 sehen, auf dem eine nach Art eines Pleuels hin und her verschiebbare Schalt- 
stange 3 drehbar gelagert ist, die bei Wahl der Schaltstellung "Hammerbohren" 
in der in ausgezogener Linienfuhrung wiedergegebenen Schaltposition steht. 
Wird dagegen vom Benutzer der Betriebsmodus "MeiJ3eln" gewahlt, so ist die 
5 Schaltstange in Richtung des Pfeils 9 nach rechts verschoben, was in gestrichel- 
ter Linienfuhrung verdeutlich ist. Die Schaltstange 3 kann in einer (nicht 
gezeigten) Fuhrung, die auf der Innenseite des Gehauses der Maschine ange- 
formt sein kann, gefuhrt sein. Am vorderen, dem Kurbelzapfen 2 abgekehrten 
Ende der Schaltstange 3 ist ein Schaltmagnet, insbesondere ein Permanent- 
10 magnet 4 fixiert. Der Schaltmagnet 4 wirkt mit einem sensorgesteuerten 
Schalter, insbesondere einem Hall-Sensor 5 zusammen, der schaltungs- 
technisch (in nicht gezeigter Weise) in eine Steuer- und Uberwachungselektronik 
6 der Werkzeugmaschine eingebunden ist. In der dargestellten Schaltposition 
"Hammerbohren" befindet sich der Permanentmagnet 4 in einer vom Hall-Sensor 
15 5 entfernten Position. Der mit dem Hall-Sensor 5 verbundene Schalter ist dabei 
beispielsweise AUS-geschaltet. Wird der Drehknopf 1 in die Position "MeiJSeln" 
verdreht, so gelangt der Schaltmagnet 4 in einen Oberdeckungsbereich mit dem 
Hall-Sensor 5, so daJ3 dieser von der Schaltstellung AUS (NEIN) in die Schalt- 
position EIN (J A) umschaltet. In der Schaltposition "Hammerbohren", also in der 
20 Schaltposition AUS des Hall-Sensors 5, sind bestimmte Betriebsparameter des 
Antriebs gewahlt und insbesondere eine Reaktionsmomentuberwachung wirk- 
sam, die gewahrleistet, daJ3 eine (nicht gezeigte) Magnetkupplung den Antriebs- 
strang zwischen Antrieb und Werkzeughalter schlagartig unterbricht, sobald 
eine fur den Benutzer gefahrliche Werkzeugblockierung detektiert wird. In der 
25 Stellung "MeiJ3eln" des Drehknopfs 1 dagegen ist der Hall-sensorbetatigte Serial- 
ly ter beispielsweise EIN-geschaltet. In diesem Fall ist die Software-Routine fur die 
Reaktionsmomentuberwachung unwirksam und/oder das tatsachliche Schalt- 
signal fur die Magnetkupplung ist unterbunden. Mit anderen Worten: Bei Wahl 
des Betriebsmodus "MeijSeln" ist das unerwunschte Abschalten des Kombi- 
30 hammers wahrend eines Arbeitsprozesses auch fur den Fall unterbunden, da£ 
beim Me^Seln, bedingt durch den Arbeitsgang und/oder den Untergrund, arte- 
faktartige ruckartige rotatorische Bewegungen an der Maschine auftreten. 

Die Fig. 2 zeigt eine etwas anders gestaltete Ausfuhrung fur den hin- und 
35 hergehenden Kurbelantrieb der Schubstange 3. Je nach den raumlichen 
Verhaltnissen der Maschine kann diese Ausfuhrungsvariante, bei der die Schub- 
stange 3 uber eine Kurbel 8 angetrieben wird, zu bevorzugen sein. 
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1 Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung nach Fig. 3 ist der Permanentmagnet 4 
im Inneren der Maschine direkt am Schaltknopf 1 befestigt. Der Hall-Sensor 5 
ist uber eine Kabelverbindung 1 1 aus der Antriebs- und Uberwachungselektro- 
nik 6 herausgefuhrt bis in unmittelbare Nahe des Drehknopfs 1. In der Stellung 

5 "Hammerbohren" ist der Permanentmagnet 4 wiederum vom Hall-Sensor 5 
entfernt; die Reatkionsmomentuberwachung ist wirksam. Wird die Position 
"MeiBeln" gewahlt. so ist bei gleichzeitig anderer Vorgabe bestimmter 
Betriebsparameter die Reaktionsmomentuberwachung unwirksam. 



10 Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 4 weist die Schaltstange 3 zumindest an 
dem dem Schaltknopf 1 zugekehrten Ende eine (Teil-)Verzahnung 1 1 auf, die mit 
einem Zahnrad 10 kammt, das auf der Maschineninnenseite angeordnet ist, und 
auf der Achse des Drehknopfs 1 sitzt. Auch mit diesem Antriebsmechanismus 
fur die Umschalteinrichtung la3t sich eine sichere und zuverlassige Bewegung 

15 und Positionierung des Schaltmagneten 4 in bezug auf den Hall-Sensor 5 
gewahrleisten. 



Die Fig. 5 zeigt exemplarisch ein Ablaufdiagramm fur eine Unterroutine eines 
Algorithmus* zur Uberwachung kritischer Betriebssituationen, beispielsweise 

20 des oben erwahnten gefahrlichen Reaktionsmoments beim Blockieren eines 
Werkzeugs im Falle eines Kombihammers bei Wahl des Bohrbetriebs bzw. die 
softwaremaj3ige Unterbrechung des Ablaufs dieser Unterroutine im Fall der 
Wahl des MetBelbetriebs. Im Schritt SI des dargestellten Ablaufdiagramms 
werden zunachst kontinuierlich oder in sehr kurzen Zeitabstanden, beispiels- 

25 weise durch einen oder mehrere im Gerategehause angeordnete Beschleu- 
nigungssensoren gemessene, elektronisch voraufbereitete und digitalisierte Ist- 
werte bereitgestellt, die eine representative Aussage uber momentan auf das 
Gerategehause wirkende Beschleunigungskrafte beinhalten. Im Schritt S2 wird 
die LTberwachungs-Unterroutine eines Steuer- und Oberwachungsalgorithmus* 

30 der Maschine unter Zugrundelegung mindestens eines momentanen Istwerts 
gestartet. Im Schritt S3 wird gepruft, ob der momentane Istwert sich signifikant 
von einem zuvor uberpruften und abgearbeiteten Istwert unterscheidet. Ist dies 
der Fall, so wird im Schritt S4 zunachst gepruft, ob der Motor der Werkzeug- 
maschine eingeschaltet ist. Ist auch dies der Fall, so wird im Schritt S5, bei- 

35 spielsweise nach zweimaliger Intergration des gemessenen Beschleunigungs- 
werts gepruft, ob innerhalb eines Zeitintervalls von wenigen Millisekunden ein 
Verdrehwinkel des Maschinengehauses zu erwarten ist aufgrund des Werts der 
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1 gemessenen Beschleunigung. 1st dies der Fall, so wird anschlieJ3end im Schritt 
S6 noch gepruft, ob der Geratebenutzer "MeijBelbetrieb" oder "Bohrbetrieb" 
gewahlt hat. 1st die Maschine auf Bohrbetrieb eingestellt und der gemessene Ist- 
wert der Beschleunigung entsprechend hoch, so wird im Schritt S7 die Magnet- 

5 kupplung geoffnet, die den Antriebsstrang vom Motor zum Werkzeughalter 
unterbricht, so daJ3 es nicht zu der fur den Geratebenutzer gefahrlichen 
Drehschleuderbewegung der Maschine aufgrund des schlagartig ansteigenden 
Reaktionsmoments kommen kann. 
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10 Bei den soweit beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen fur die Erfindung war das 
durch das Betatigungselement, also beispielsweise den Drehknopf 1, uber die 
^ Schubstange 3 EIN- bzw. AUS-schaltbare bistabile Schalterelement ein durch 

einen Permanentmagenten 4 betatigbarer Hall-Sensorschalter 5. Es ist jedoch 
moglich und fur manche Anwendungsfalle mit besonders beengten Raumverhalt- 

15 nissen von Vorteil, das bistabile Schalterelement durch einen durch elektro- 
magnetische Strahlung erregbaren Schalter zu ersetzen, beispielsweise einen 
opto-elektronischen Schalter. In diesem Fall kann der Permanentmagnet 4 
durch eine sehr kleine Halbleiterlichtquelle ersetzt werden, die bei Betatigung 
der Umschaltvorrichtung relativ zu einem zugeordneten photoelektrischen 

20 Empfanger- und Schalterelement verschieblich ist. Weiterhin kann es etwa bei 
Abwandlung der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 von Vorteil sein, wenn der Hall- 
Sensorschalter 5 durch ein fest installiertes opto-elektronisches Bauelement 
ersetzt ist, wobei dann anstelle des Permanentmagneten 4 ein Abschattelement 
in Form eines auf der Innenseite des Drehschalters 1 vorspringenden Plattchens 
<4 2 ^ k zw - Blendenelements ersetzt sein kann, das bei Wahl des Betriebsmodus 
"MeiJSeln" in einem Lichtwegspalt zwischen einer Lichtquelle und einem photo- 
elektrischen Empfangerelement steht und dadurch den Lichtweg zwischen 
Sender und Empfanger unterbricht. 



30 



35 
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1. Einrichtung in einer multifunktionalen handgefuhrten Werkzeugmaschine 
zur EIN/AUS- oder Umschaltung einzelner elektrischer Systemfunktionen bei 
Wechsel des Bearbeitungsmodus durch Betatigung einer an der Maschine 
vorhandenen Umschaltvorrichtung durch den Benutzer, gekennzeichnet durch 
einen aus zwei bei Betatigung der und durch die Umschalteinrichtung relativ 
zueinander bewegbaren Elementen bestehenden bistabilen Schalter (4, 5) t der in 
einer Schaltposition der Umschaltvorrichtung einzelne elektrische System- 
funktionen der Maschine wirksam und in einer anderen Schaltposition 
unwirksam schaltet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daj3 der 
bistabile Schalter ein in der Maschine fixierter Hall-Sensorschalter (5) ist, der 
durch einen bei Betatigung der Umschalteinrichtung annaherbaren bzw. 
entfernbaren Permanentmagneten (4) umschaltbar ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJS der 
bistabile Schalter ein durch elektromagnetische Strahlung erregbarer Schalter 
ist, dessen Erregerelement bei Betatigung der Umschalteinrichtung relativ zu 
einem Erregerbereich des Schalter verschiebbar ist. 



4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daJS der 
bistabile Schalter ein opto-elektronischer Schalter ist, dessen Erregerlichtquelle 

£ bei Betatigung der Umschaltvorrichtung relativ zu einem zugeordneten photo- 

elektrischen Empfanger- und Schalterelement verschiebbar ist. 

25 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daJS der 
bistabile Schalter ein in der Maschine fixierter opto-elektronischer Schalter ist 
mit einem mit der Umschalteinrichtung gekoppelten Abschattelement, das bei 
Betatigung der Umschalteinrichtung in einer Schaltposition im Lichtweg 

30 zwischen einer Lichtquelle und einem photoelektrischen Empfanger des 
Schalters steht und in einer anderen Schaltposition diesen Lichtweg freigibt. 



6. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJS die Umschaltvorrichtung ein vom Benutzer wahlweise umschalt- 
bares Betatigungselement (1) aufweist, das mit einem mechanischen 



MULLER & HOFFMANN 

HILTI Aktiengesellschaft 



52.076 



- 9 - 
03.09.1999 



1 Bewegungsglied (2, 3; 2, 3, 8; 10, 11, 3) gekuppelt ist, an dem das bewegbare 
Element (4) des bistabilen Schalters befestigt ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das 
5 Betatigungselement eine im Maschinengehause gelagerte Schiebetaste ist, die 

mit einer das bewegbare Element des bistabilen Schalters tragenden Schub-/ 
Zugstange verbunden ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJS das 
10 Betatigungselement ein im Maschinengehause gelagerter Drehknopf (1) ist, auf 

dessen Achse eine das bewegbare Element (3) des bistabilen Schalters tragende 
Exzenter-Schub- /Zugstange gelagert ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das 
15 Betatigungselement ein im Maschinengehause gelagerter, gehauseinnenseitig 

mit einem Kurbelzapfen (2) versehener Drehknopf (1) ist, der Teil eines eine 
Schub-/Zugstange betatigenden Kurbeltriebs ist, an welcher das bewegbare 
Element des bistabilen Schalters befestigt ist. 

20 lO. Einrichtung nach Anspruch 6 t dadurch gekennzeichnet, daJ3 das 
Betatigungselement ein im Maschinengehause gelagerter Drehknopf (1) ist, auf 
dessen Achse gehauseinnenseitig ein zumindest teilverzahntes Rad (10) sitzt, 
das mit einer Zahnstange (3, 11) kammt, an der das bewegbare Element (4) des 
bistabilen Schalters befestigt ist. 

25 

11. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJS das 
Betatigungselement ein im Maschinengehause gelagerter Drehknopf (1) ist, auf 
dessen Achse gehauseinnenseitig ein mit dem Drehknopf verdrehbares 
Halteelement fur das bewegbare Element (4) des bistabilen Schalters sitzt. 

30 

12. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die handgefuhrte Werkzeugmaschine ein elektrischer Kombi- 
hammer fur wahlweise Anwendung als Bohr- oder MeUJelhammer ist, wobei bei 
Umschaltung von Bohr- auf Meu3elmodus durch Betatigen der Umschalt- 

35 vorrichtung der dabei mitbetatigte Schalter zumindest eine bei Wahl des Bohr- 
modus wirksame Systemfunktion eines Blockierschutzes unwirksam schaltet. 
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Zusamm nfassung 



Umschalteixuichtung fur multifunktionale handgefiihrte 
Werkzeugmaschinen 



Erfindungsgegenstand 1st eine fur eine multifunktionale handgefuhrte Werk- 
zeugmaschine, beispielsweise einen elektrischen Kombihammer, bestimmte 
Einrichtung zur EIN/AUS- oder Umschaltung einzelner Systemfunktionen bei 
Wechsel des Bearbeitungsmodus, beispielsweise bei Wechsel von "Hammer- 
bohren" auf "Mei£eln". Gema^ der Erfindung ist mit der durch den Benutzer zu 
betatigenden Umschaltvorrichtung ein mechanischer Antrieb gekoppelt, durch 
den ein aus zwei gegeneinander bewegbaren Elementen bestehender bistabiler 
Schalter betatigt wird. Im Fail eines Kombihammers wird durch die Erfindung 
gewahrleistet, dafi bei Wahl des MeLBelbetriebs bestimmte Systemfunktionen, 
wie beispielsweise eine Reaktionsmomentuberwachung, unterbrochen oder 
umgeschaltet werden. 



(Fig. 3) 
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